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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§) Ventilsteuerung zur Variation von Ventilhub und -off nungsdauer 

Ein zweiarmiger Stellhebel (S) steht in standiger Beruh- 
rung mrt den Lauff lachen zweier in Hub und Gesamthubdau- 
er unterschiedlicher Nocken (N t , N 2 ) und ubertragt die Nok- 
kenhubbewegungen uber einen Abnehmer (A St ) auf das 
Ventil. Federbetastete StoBel (F) verstarken die AnpreBkraft 
des Stellhebels (S) an die Nocken (N,, N 2 ). Eine Verdrehung 
der Steuerwelle (Sw), deren Kurbetzapfen (Kz) in der Fun- 
rungsnut (Fu) des Stellhebels (S) gleitet, verschiebt die 
Drehachse (D) des Stellhebels (S) und verandert damit das 
Hebelarmverhaltnis zwischen den Hubeinwirkungsstellen 
(H v H 2 ) der beiden Nocken (N 1f N 2 ) und der Drehachse (D). 
Der Anteil des Hubs jedes einzelnen Nockens am Ventilhub 
andert sicn, wobei eine stufenlose Variation des maximalen 
Ventilhubs und der Ventiloffnungsdauer erfolgt Somit wird 
■ eine Anpassung der Steuerzeiten und Steuerzeitquerschnit- 
f te an die Erfordernisse verschiedener Motordrehzahlen und 
-lasten bei Verbrennungsmotoren ermoglicht Im Vorder- 
grund steht dabei die Optimierung des Drehmomentverlaufs 
uber der Drehzahl zur Erhdhung der Wirtschaftlichkeit und 
Umweltvertraglichke'rt eines Motors. 
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Patentanspruche 

1 . Ventilsteuerung zur Variation von Ventilhub und -offnungsdauer, dadurch gekennzeichnet, daB 

a) die Erhebungskurve eines Ventils von zwei in ihrem maximalen Hub und ihrer Gesamthubdauer 
5 unterschiedlichen Nocken (N u N 2 ) erzeugt wird, die beide mit derselben Drehzahl gegen- oder gleich- 

sinnig urn ihre insbesondere parallel zueinander Hegenden Drehachsen rotierea 

b) die Laufflache jedes Nockens mit je einem Schenke! eines zweiarmigen Hebels, ira folgeriden als 
Stellhebel (S) bezeichnet, in standiger Beruhrung stent, dessen Drehachse oder Drehpunkt (D)die aus 
den Hubbewegungen der beiden Nocken resultierende Hubbewegung direkt oder uber einen Abneh- 

10 mer, z~B, einen StoBel (A s ), einen Schlepphebel (Ash) oder einen Kipphebel (Ak\ auf das Ventil 

. . iibertrigt 

.. c) durch eine Variation des Hebelarmverhaltnisses (H) der Abstande jeweils zwischen den Hubeinwir- 
kungsstellen der beiden Nocken auf dem Stellhebel (H u Hi) und dessen Drehachse oder Drehpunkt (D) 
erreicht wird, daB sich der Anteil des Hubs jedes einzelnen Nockens am Ventilhub andert 
15 2. Ventilsteuerung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die standige Beruhrung jedes der beiden 
Nocken mit dem Stellhebel fSJdurch an dem Stellhebel zusatzlich zur Ventilfeder angreifende Federn oder 
federbelastete Zusatzelemente (fy z. B. StdBel oder Hebel, bewirkt werden kann. 

3. Ventilsteuerung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB zur Variation des Hebelarmverhaltnisses 
(N) entweder der Stellhebel (S) oder die Lagerung des Abnehmers (As* Ash, Ak) verschoben wird oder ein 

20 zus§tzliches Zwischenglied (Z), z. B. ein Gleitstein, zwischen Stellhebel und Abnehmer angeordnet und 
verschoben wird. 

4. Ventilsteuerung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB 

a) die Verschiebung des Stellhebels (Spdurch eine Steuerwelle/Sw^erfolgen kann. 

b) diese Steuerwelle (Sw) insbesondere parallel zu den Drehachsen der beiden Nocken (N\, N2) 
25 angeordnet ist und einen Kurbelzapfen (Kz) besitzt, der in einer schlitz- oder nutenfdnnigen Ffihrung 

(Fu) des Stellhebels (S) gleitet und bei einer Verdrehung der Steuerwelle die Drehachse (D) des 
Stellhebels exaktpositioniert 

c) die gewShlte Position der Drehachse (D) des Stellhebels auch wahrend der Stellhebelhubbewegung 
zumindest annahernd erhalten bleibt, d h. daB der FQhrungsschlitz bzw. die Fuhrungsnut (Fu) insbeson- 

30 dere senkrecht zu der mit den Nocken (N u N 2 ) in Beruhrung stehenden Stellhebellauffiache angeord- 

netist 

5. Ventilsteuerung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB Formgebung und Anordnung der beiden 
Nocken (N u N 2 \ des Stellhebels (S)> des Abnehmers (A* A^ Ak), aller weiteren, direkt zur Variation des 
Hebelarmverhaltnisses (H) dienenden Bauteile und, falls vorhanden, des Zwischengliedes (Z) und der 

35 Federn bzw. federbelasteten Zusatzelemente (F)$o festgelegt sind, daB durch eine Variation des Hebelarm- 
verhaltnisses (H) wahrend der Phase, in der das Ventil vollkommen geschlossen sein soli, kein fehlerhaftes 
Offnen des Ventils und keine unzuiassig starke VergrdBerung des Ventilspiels zwischen Stellhebel (S) und 
Abnehmer (A* Ass A*) auftreten. 

6. Ventilsteuerung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die beiden Nocken (Nu MX sofern sie 
40 parallel zueinander verlaufende Drehachsen besitzen, derart in Achsrichtung gegeneinander versetzt ange- 
ordnet werden konnen, daB sich der bisher kleinstmogliche Abstand ihrer Drehachsen noch weiter verrin- 
gert 

7. Ventilsteuerung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Krafttibertragungsflache zwischen 
dem Stellhebel ^und dem Abnehmer (As* Ash, A K ) nockenahnlich ausgebildet sein kann, so daB die aus den 

45 unterschiedlich groBen Hubbewegungen der beiden Nocken resultierende Schragstellung (a) des Stellhe- 
bels (S)zu weiteren gezielten Veranderungen des Ventilhubs bestimmter Abschnitte der Ventilerhebungs- 
kurve ausgenutzt werden kann. 

a Ventilsteuerung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB bei Verwendung eines Kipphebels (Ak) 
oder Schlepphebels (Ash) als Abnehmer mit einer Variation des Hebelarmverhaltnisses (H/am Stellhebel (S) 
50 auqh das Hebelarmverhaltnis am Kipphebel (A*) bzw. am Schlepphebel (Ash) verandert werden kann und 
daB dadurch eine zusatzliche, fur sich allein schon bekannte Variation der Ventilerhebungskurve erfolgt, die 
sich der Variation nach Anspruch lc) uberlagert und diese vorteilhaft verstarkt, sofern die Drehachse des 
Nockens mit dem groBeren Maximalhub (N 2 ) der Drehachse des Kipphebels (A K ) bzw. Schlepphebels (Ash) 
naher liegt als die Drehachse des anderen Nockens (Ni ) 
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Beschreibung 



Die im folgenden beschriebene Erfindung geh6rt in das technische Gebiet "Variable Ventilsteuerungen bei 
Verbrennungsmotoren". 
60 Zu diesem Gebiet ist schon eine Reihe von Konstruktionen veroff entlicht worden. 

Diese Konstruktionen lassen sich in folgende Gruppen einteilen, wobei die Erfindung in die erste Gruppe 
gehdrt: 

a) Systeme, die den Ventilhub und die Ventiloffnungsdiauer variieren 
65 ■ - — Konischer Nocken, Nocken oder auf ihm ablaufendes Gegenstiick axial zur Nocken-Drehachse 

verschiebbar (siehe Literaturverzeichnis Nr. 1 —4) 

— Mit Ol gefullter Raum (hydraulischer StoBel) zwischen Nocken und Ventil, Ver3nderung des 
Olvolumens durch gesteuerte Bohrungen (siehe Literaturverz. Nr. 5—9) 



- Rotatorisch oder translatorisch osziliierende Nocken mit verstellbaren Zwischenelementen zwi- 
schen Nocken und Ventil (siehe Literaturverz. Nr. 10, 25, 4) 

- Hubnockenwelle plus Steuernockenwelle, die ein Ausweichen der Kipphebeldrehachse und damit 
ein vorzeitiges Abregeln der Ventilerhebung ermoglicht (siehe Literaturverz. Nr. 1 1). 

b) Systeme, die nur die Ventiloffnungsdauer variieren 

— Je ein Nocken zur Erzeugung der Offnungs- bzw. SchiieBkurve eines Ventils; beide Nocken gegen- 
einander verdrehbar (siehe Literaturverz. Nr. 12, 13) 

— Ungleichformige Nockenwinkelgesch windigkeit (siehe Literaturverz. Nr. 14 — 1 7) 

- MagnetischeVentilbetatigung(s.LJtverz.Nr.l8) 

c) Systeme, die nur den Ventilhub variieren 

— Variation des Kipphebel- oder Schlepphebelubersetzungsverhaltnisses (gilt nur fur den theoreti- 
schen Fall, daB Ventilspiel und Elastizitat des Ventiitriebs gleich Null gesetzt werden, ansonsten erfolgt 
auch eine Variation der Ventiloffnungsdauer) (siehe literaturverz. Nr. 19). 

d) Systeme, die weder den maximalen Ventilhub noch die Ventiloffnungsdauer direkt variieren 

- Verdrehung von Nocken gegenuber der Kurbelwelle, d. h. Verschiebung der Ventilerhebungskurve 
parallel zur Zeitachse (siehe Literaturverz. Nr. 20-23) 

— Anordnung zusatzlicher Steuerungsorgane (Schieber, Klappen o. a.) vor den EinlaB- oder hinter 
den AuslaBventilen, deren variabel gesteuerte Offnungsquerschnitte sich den gleichbleibenden Off- 
nungsquerschnitten der konventionell gesteuerten Ein- und AuslaBventile Qberlagern (siehe Literatur- 
verz. Nr. 24). 

Die Ventilsteuerzeiten und die von der Ventilerhebungskurve eingeschlossenen Zeitquerschnhte bestimmen 
entscheidend die Charakteristik eines Verbrennungsmotors in bezug auf Leistung, Wirtschaftlichkeit und Abgas- 
zusammensetzung. 

Im Motorenbau ist allgemein die Verwendung von Nockenwellen mit festen Steuerzeiten Qblich, bei denen 
also im gesamten Motorbetriebsbereich eine in Ventilhub und -offnungsdauer (ausgedrfickt in °Kw) gleichblei- 
bende Ventilerhebung erzeugt wird. 

Eine soiche Ventilsteuerung kann jedoch die Erfordernisse verschiedener Last- und Drehzahlbereiche im 
Hinblick auf unterschiedJiche Steuerzeiten nicht optimal berucksichtigen, sondern sie stellt immer einen auf den 
Hauptverwendungszweck des Motors ausgerichteten KompromiB dar. 

Der Grundgedanke der Erfindung besteht deshalb darin, wahrend des Motorbetriebs zwischen zwei stark 
voneinander abweichenden Nockenformen stufenlos auswahlen zu konnen und damit verschiedene Motorcha- 
rakteristiken in einem Motor zu vereinen. 

Die Hauptaufgabe der Erfindung ist die Optimierung des Drehmoment- bzw. Leistungsverlaufs eines Ver- 
brennungsmotors, insbesondere eines Ottomotors, bei Vollast in Abhangigkeit von der Motordrehzahl: 

— Bei Motoren sehr hoher Literleistung kann durch eine Verkleinerung des Ventilhubs und der Steuerzeit- 
querschnitte auch im unteren Drehzahlbereich ein zufriedenstellendes Vollast-Drehmoment erzielt werden. 

— Bei Motoren durchschnittlicher Literleistung kann das Drehmoment bei Vollast sowohl im Gebiet 
niedriger als auch hoher Drehzahlen angehoben werden. 

Die Anhebung des Drehmoments bewirkt generell eine Verringerung des spezifischen Kraftstoffverbrauchs, 
da der Motor dieselbe Leistung dann bei kleinerer Drehzahl und damit bei hoherem mechanischem Wirkungs- 
grad abgeben kann. 

Sofern man yon einer Anwendung in Serien-Kraftfahrzeugmotoren ausgeht, fQr die die Erfindung vorrangig 
gedacht ist, so ist insbesondere die Anhebung des Drehmomentes im unteren Drehzahlgebiet von Interesse fQr 
eine gewerbliche Benutzung der Erfindung: 

Durch langere Obersetzung der Getriebegange kann damit das Motordrehzahlniveau unter gleichzeitiger 
Reduzierung des Kraftstoffverbrauches, des Gerauschpegels und des MotorverschleiBes gesenkt werden, ohne 
daB das Beschleunigungsvermdgen des Fahrzeugs darunter leidet 

Die Erfindung kann neben der Drehmomentanhebung auch zur Verbesserung des Leeriaufverhaltens einge- 
setzt werden bei Ottomotoren, die mit einer relativ langen Ventiluberschneidungsphase ausgestattet sind Eine 
Verkleinerung des Ventiluberschneidungs-Zeitquerschnittes im Leerlauf und bei niedriger Last verringert den 
Restgas(Abgas-)anteil in der Zylinderfullung. 

Dadurch wird der thermische Wirkungsgrad der Verbrennung verbessert und ein stabiler Leerlauf mit 
gleichmaBiger Drehzahl erzeugt 

Des weiteren ist beim Ottomotor auch ein gezielter Einsatz der Erfindung zur Verringerung bestimmter 
Abgasschadstoff e moglich: 

Eine VergrdBerung des Ventiluberschneidungs-Zeitquerschnittes insbesondere bei niedriger Motorlast wirkt 
wie eine w innere AbgasrOckfuhrung", die den Abgasanteil in der ZylinderfQllung erhoht und die Spitzentempera- 
turen des Verbrennungsprozesses senkt 

Dadurch wird der Gehalt des Abgases an umweltschadlichen Stickoxiden (NO.) deutlich herabgesetzt 

Diese Aufgaben werden erfindungsgemaB durch eine Konstruktion mit den kennzeichnenden Merkmalen des 
Anspruchs 1 gelost 

Der Hauptvorteil der Erfindung iiegt in dem fast ausschlieBlich nur mechanischen Aufbau aus Bauelementen, 
die sowohl fQr sich allein als auch im Zusammenspiei ihrer Paarungen funktionell unkritisch und zum groBten 
Teil schon seit langer Zeit bewahrt sind. 

Dadurch kdnnen die bei anderen Systemen zur Variation von Ventilhub und -offnungsdauer moglichen 
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technischen Probleme weitgehend umgangen werden: 

- Sehr kleine Kontaktfl§chen zwischen Nocken und Gegenstuck, die bei konischen Nocken kaum ver- 
meidbar sind und sehr hohe Flachenpressungen und schlechte Schmierungsverhaltnisse ergeben, treten bei 
der Erfindung nicht auf. 

- Bei hydraulischen Systemen sind Druckschwinjgungen im Olraum und Probleme mit dem schnellen Zu- 
bzw. Abfuhren des Ols bei hohen Motordrehzahlen mdglich. 

- Bei oszillierenden Nocken liegen im Bereich der Bewegungsumkehr der Nocken (Nockengeschwindigr 
keit gleich Null) ungflnstige Schmierungsverhaltnisse zwischen Nocken und Gegenstuck vor. 



Die Erfindung ermdglicht eine Variation der Ventilerhebungskurve sowohl im Bereich des Ventiloffnungszeit- 
punktes als auch im Bereich des YentilschlieBzeitpunktes, dazu bei entsprechender Nockenausiegung aber auch 
die Variation nur eines dieser Bereiche; Einige Systeme (z.B. literaturyerzeichnis Nr. 5, 9 f tl) sind jedoch 
prinzipiell nur zur Variation entweder der Offnungssteuerzeit oder der SchlieBsteuerzeit in der Lage. 
js Em Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in den Abb. 7-10 dargesteilt und wird im folgenden naher be- 
schrieben: 

Fig. 7 zeigt das AusfQhrungsbeispiel im Querschnitt Die beiden unterschiedlichen Nocken (N u Afc) sitzen auf 
parallelen Wellen und sind durch den Stellhebel (S) verbunden, der zu den Nocken hin eine durchgehende, ebene 
Laufflache aufweist Der Stellhebel/S^ist auf seiner Unterseite mit einer Erhebung versehen, die die Kraftuber- 

20 tragungsflachevomStellhebel/^aufdenAbnehmer^A^bildet 

Die Kraftubertragungsflache ist in diesem Fall ein Ausschnitt aus einer Zylindermantelfl&che, wobei die Zylin- 
derachse in der durchgehenden Laufflachen-Ebene auf der Oberseite des Stellhebels (S) liegt Dadurch soil 
bewirkt werden, daB bei der erfindungsgemSBen Schragstellung a des Stellhebels Skein zusatzlicher EinfluB auf 
die Ventilhubbewegung erzeugt wird (Ein solcher EinfluB kdnnte jedoch analog zu Anspruch 7 durch eine 

25 entsprechende Gestaltung der Kraftubertragungsflache erzielt werden.) 

Die Kraftubertragungsflache auf der Unterseite des Stellhebels S wirkt also gleichzeitig als Drehachse Ddes 
zweiarmigen Stellhebels, und das (variable) Hebelarmverhaltnis //ergibt sich nach Anspruch 1 c: 



_ _ ^ . , aU . „ Abstand H\— D 
Hebelarmverhaltnis H = Abstand H2 — D 



(siehe auch Fig. 1) 

Als Abnehmer dient ein TassenstoBel mit hydraulischem Ventilspielausgleich (HydrostoBel) Ash dessen nach 
35 oben zeigende Kreisflache bei geschlossenem Ventil eine zur Laufflachen-Ebene auf der Oberseite des Stellhe- 
bels Sparallele Ebene bildet Dadurch wird Anspruch 5 erfullt 

Da die Anlauf- bzw. Ablauframpen (Vornocken) des grofieren Nockens N 2 zeitlich vor bzw. nach denen des 
kleineren Nockens N t auf den Stellhebel S einwirken (vgl. Fig. 1 IX ist der Nocken N 2 fur das Oberwinden des 
Ventilspiels beim Abheben und ftir das Wiederaufsetzen des Ventils verantwortlich. 

Bei einer Verschiebung der Drehachse D des Stellhebels S zum kleineren Nocken Nt hin nimmt der zur 
Oberwindung des Ventilspiels notwendige Hub am groBten Nocken N 2 bis auf ein Vielfaches des Ventilspiels za 
Deshalb ist die Begrenzung des Ventilspiels durch den HydrostoBel A* sinnvoll, da sonst der Nocken N 2 mit sehr 
langen und hohen Vornocken ausgelegt werden mfiBte oder aber der mogliche Verschiebeweg der Drehachse D 
eingeschranktware. , . , - 0 

Der HydrostoBel Ast gibt die Hubbewegung entsprechend Anspruch lb) an das Ventil weiter. HydrostoBel 
und Ventil mit Feder, KeilstOcken und Ventilfederteller sind in konventioneller Bauart ausgefflhrt; zur Vergrd- 
Berung des moglichen Verschiebewegs des Stellhebels 5kann eine VergroBerung der dem Stellhebel zugewand- 
ten Flache des HydrostoBels zweckdienlich sein. 
Zwei federbelastete HilfsstoBel Fsorgen gem&B Anspruch 2 fur einen standigen Andruck des Stellhebels San 
50 die Nocken N% und N 2 . Ihre kugeligen Andruckflachen gleiten in entsprechenden Nuten an der Unterseite des 
Stellhebels 5 und fuhren ihn da mi t seitlich- 

Die Steuerwelle Sw verschiebt und positioniert, wie in Anspruch 4 beschrieben, die Drehachse D des Stellhe- 
bels £ In diesem Fall sind je Stellhebel 5 zwei Kurbelzapfen Kz vorhanden, die von zwei Seiten her in je eine 
FQhrungsnut Fu im Stellhebel S eingreifen und zur Verminderung der Reibung mit Rollen R versehen sind (vgl 
55 auch Fig. 10> . . . „ 

Die Anordnung der FQhrungsnut nach Anspruch 4c) ergibt eine sehr geringffigige Eigenverschiebung des 
Stellhebels 5 wahrend seiner Hubbewegung aufgrund der dann gleichzeitig auftretenden Schragstellung a 
Dieser Effekt der Eigenverschiebung laBt sich kaum vermeiden, verfalscht jedoch die gewahlte Position der 
Drehachse D nur unwesentlich. 
60 Die Kurbelwangen der Steuerwelle Sw konnen zugleich auch zur seitlichen Fuhrung des Stellhebels S dienen, 
indem sie dessen Ende mil geringem Spiel umschlieBen (Fig. 1 0 und Kg. 8). 

Die Phasenlageder beiden Nocken N\ und N 2 zueinander ist im beschriebenen Beispiel nicht verschoben, d. h. 
— sofern man von der Betrachtung der Fig. 7 ausgeht — , daB ihre Nockenspitzen zum jeweils selben Zeitpunkt 
senkrecht nach oben bzw. nach unten zeigen (vgl. auch Fig. 11). 
65. Fig. B zeigt das AusfOhrungsbeispiel als Draufsicht auf die Steuerung eines Mehrzylinder-Reihenmotors mit in 
Reihe angeordneten Ventilen (jeweils 2 Ventile pro Zylinder). Sowohl die EinlaB- als auch die AuslaBventile sind 
mit der erfindungsgemaBen variablen Steuerung verseheit Im Bereich eines Zylinders sind die durchgehenden 
Nockenwellen nicht gezeichnet, um die Anordnung der Stellhebel 5 sowie der St6Bel As* und Hilfsst6BeL F 



erkennen zu lassert 

Entsprechend Anspruch 6 sind die beiden Nocken N\ und N 2 gegeneinander versetzt Der geringe Achsab- 
stand der beiden Nockenwellen Nw\ und NW2 wirkt sich in mehreren Punkten vorteilhaft aus: 

- Der Verschiebeweg der Drehachse D des Stellhebels S ist durch die GroBe der StoBeloberflache 5 
begrenzt Fur eine ausreichend groBe Variationsbreite des Hebelarmverhaltnisses H am Stellhebel S ist 
deshalb ein geringer Wellenabstandgunstig, 

- Bei einer Kopplung der beiden Nockenwellen Nw\ und Nw 2 durch ein Zahnradpaar Zp wird der 
Durchmesser der Zalmrader verringert 

- Die am Stellhebel S auftretenden Biegemomente sind aufgrund der kleineren Hebeiarme geringer, so 10 
daB der Stellhebel leichter gebaut sein kann. 

Die Kopplung der beiden Nockenwellen durch das Zahnradpaar ergibt gegensinnige Drehrichtungen, die 
folgende Vorteile aufweisen: 

- Die Gleitreibungskrafte, die zwischen den Nocken N\ und N 2 und der Stellhebeloberflache entstehen, 
sind entgegengesetzt gerichtet und heben sich zu einem groBen Teil gegenseitig auf. Dadurch verringern 
sich die Krafte, die zum Positionieren und Verschieben des Stellhebels notig sind 

- Die periodischen Auswanderungen der beiden Nockenberuhrpunkte (bzw. -linien) B% und Bj auf der 
Stellhebeloberflache (weg von den Senkrechten zur Stellhebeloberflache durch die Nockendrehachsen) 20 
sind meist im gleichen Zeitpunkt entgegengesetzt gerichtet, d h. entweder beide nach auiBen oder beide 
nach innen zum jeweils anderen Nocken hin. Dadurch sind die Hebeiarme der NockenkrSfte von der 
Drehachse D zu den beiden BerGhrpunkten By und ft gleichm&Biger verteilt, so daB insbesondere die 
HilfsstoBel Fmit schwacheren Fedem ausgestattet werden konnen. 

AuBerdem werden so die Kippmomente am Stellhebel S verringert, da die Verbindungslinie der BerQhr- 25 
punkte B\ und Bt zwischen Nocken und Stellhebel damit im Durchschnitt nSher an der Mittelachse des 
HydrostoBels liegt 

Bei einer Verschiebung der Drehachse (Variation des Hebelarmverhaltnisses H) jeweils fast bis unter die 
Nockendrehachsen wirken die Beruhrpunkte B\ und & und damit die Nockenkrafte vorubergehend auf einen 30 
Schenkel des Stellhebels S. In diesem Fall mussen die Federn in den HilfsstoBeln Fverstarkt werden, damit 
Anspruch 2 erf ullt bleibt 

Die durchgehende, parallel zu den Nockenwellen verlaufende Steuerwelle Sw ist hinter jedem Z Zylinder 
gelagert und an einem Ende aus dem Zylinderkopf herausgef flhrt An diesem freien Wellenende kann elektromo- 
torisch, hydraulisch oder direkt mechanisch, z. B. durch Fliehkraftbetatigung, das Verstellmoment zur BetStigung 35 
der Stellhebel Sund damit zur Variation der Ventilhubkurven aufgebracht werden. 

Fig. 9 zeigt den Stellhebel Sin seinen wichtigsten Ansichten. Die schmalen Stege auf der Oberseite stellen eine 
zusatzliche seitliche Fuhrung des Stellhebels an den Nockenseitenflachen sicher und dienen zugleich der Erho- 
hungderBiegefestigkeit. . . 

Im folgenden wird am Beispiel einer EinlaBventil-Erhebungskurve die mit dem AusfQhrungsbeispiel 40 
(Fig. 7 — 10) mogliche Variation der Ventilhubkurve dargestellt Dazu wurden nach den Berechnungsverfahren 
des Dipl-Ing. D.Kurz (Literaturverzeichnis Nr. 26) zwei unterschiedliche ruckfreie Nocken entworfen, deren 
genaue Form und Phasenlage in Fig. 1 1 dargestellt sind 

Aus den Nockenhubkurven und den gegebenen geometrischen Verhaltnissen Iassen sich fur die beiden 
Extremstellungen des Stellhebels 5 jeweils zum Ende des Verschiebewegs die dazugehorigen Ventilerhebungs- 45 
kurven berechnea m 

Der mit dem HydrostoBel-Durchmesser des Ausfflhrungsbeispiels (35 mm) mSgliche maximale Verschiebe- 
weg des Stellhebels Sbetragt etwa 30 mm bei einem Nockenwellenabstand von 50 mm. 

Elastizitaten in den Kraftubertragungselementen wurden bei den Berechnungen nicht beriicksichtigt 

Ferner wurde angenommen, dafl der HydrosloBel Ast zu Beginn des Ventiloffnens urn 0,1 mm zusammenge- 50 
drflckt wird, ehe er sich wie ein quasi-starres Element verhalt, d. h M daB mit einem gleichbleibenden Ventilsptel 
von 0,1 mm zwischen Stellhebel Sund HydrostoBel As* gerechnet wurde (vgl. Literaturverzeichnis Nr. 27). 

Das AusfQhrungsbeispiel ermoglicht demnach eine stufenlose Variation der EinlaB-Ventilerhebungskurve 
zwischen den beiden in Fig. 1 2 dargestellten Kurven. 

Zum Vergleich dazu enthalt Fig. 13 die EinlaBventil-Erhebungskurven zweier ganz unterschiedlicher "fester" 55 
Nockenwellen: 

- Die Nockenwelle eines Serienmotors mit etwas Oberdurchschnittlicher Literleistung. 

- Eine sogenannte "Drehmoment- Nockenwelle", die das Drehmoment bei Vollast im unteren bis mittleren 
Drehzahlbereich verbessert, jedoch nur eine relativ geringe Hochstleistung des Motors zulaBt 60 

Fur die Erhebungskurven in Fig. 12 ergeben sich im einzelnen folgende Steuerzeiten: 
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OS 37 25 448 



EinlaBdffnetvorOT 



Einlafl schliefit nach UT 



Gesamtsteuerzeit 



Kurve 1 
Kurve2 



36° Kw 
70° Kw 



59° Kw 
91°Kw 



275° Kw 
341°Kw 



Bemerk.:2°Kw(KurbehvinkeI) - l°Nw(Nocken(dreh)wmkel). 
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Der Verlauf der in Anspruch 7 aufgefuhrten Schragstellung a in Abhangigkeit von dem Nockendrehwinkel q> 
ist in Fig. 14. dargestellt Dieser Verlauf ergibt sich aus Form und Phasenlage der beiden Nocken des Ausfuh- 
rungsbeispiels (Fig. 1 1). 
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